




















































g in Science Education and Learning
Modelling in Science Education and Learning
Volume 9 (2), 2016 doi: 10.4995/msel.2016.6337.
Instituto Universitario de Matema´tica Pura y Aplicada
Universitat Polite`cnica de Vale`ncia
Dida´ctica de las matema´ticas y arquitectura:
la razo´n a´urea en la Lonja de Valencia
Didactics of mathematics and architecture:
the golden ratio in la Lonja de Valencia
Paula Donat, Pilar Rueda
Universitat de Vale`ncia
paudogi@alumni.uv.es, pilar.rueda@uv.es
Enrique A. Sa´nchez Pe´rez
Universitat Polite`cnica de Vale`ncia
easancpe@mat.upv.es
Abstract
El objetivo del presente trabajo es doble. Por una parte, se pretende estructurar y rela-
tar una experiencia docente de tutorizacio´n de un trabajo fin de grado de Matema´ticas
de la Universidad de Valencia. La caracter´ıstica principal del proyecto es que trata so-
bre ciertas propiedades geome´tricas de un edificio emblema´tico de la ciudad de Valencia.
Concretamente se trata de analizar el proceso de planteamiento, concrecio´n, documenta-
cio´n y elaboracio´n del trabajo fin de grado seguido en dicha experiencia. Por otro lado,
se pretende tambie´n analizar la metodolog´ıa seguida para la obtencio´n y valoracio´n de los
resultados derivados de una de las partes fundamentales del trabajo en cuestio´n: la des-
composicio´n armo´nica del edificio de la Lonja de la Seda en Valencia.
This paper has a twofold purpose. First, to structure and relate a teaching experience on
the tutoring of a graduation work in Mathematics made in the University of Valencia.
The main property of the didactic purpose involved in the project is that it deals with the
geometric properties of a landmark building of the city of Valencia. Our aim is to analyze
the process of formulation, firming up, documentation and elaboration of the work that
was followed during this experience. Second, to analyze the methodology used to obtain
and valuate the results that come from one of the fundamental parts of this work: the
harmonic decomposition of the building named Lonja de la Seda in Valencia.
Keywords: Grade final work, mathematics, Golden ratio, architecture, Lonja de Valencia.
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1. Introduccio´n y contexto de la experiencia docente
En los estudios de matema´ticas, al igual que en otros estudios universitarios menos abs-
tractos, la interaccio´n entre los conocimientos adquiridos y el contexto sociocultural puede
convertirse en un vector importante en la motivacio´n de los estudiantes. Adema´s, las relacio-
nes con otros a´mbitos de la actividad intelectual, como el arte, incrementan el intere´s y la
capacidad de contextualizacio´n de las materias estudiadas, lo que resulta fundamental para el
posterior desarrollo profesional de los egresados. En la experiencia docente que se presenta en
este trabajo, los dos aspectos motivadores esta´n presentes. El estudio de ciertas propiedades
geome´tricas de la Lonja de la Seda de Valencia (Figura 1) au´na el aspecto teo´rico matema´tico
—las proporciones basadas en la razo´n a´urea—, con cuestiones de arte, en el contexto cultural
propio de la ciudad de Valencia. Por este motivo, pensamos que proponer este proyecto de
trabajo a estudiantes del grado de matema´ticas puede ser especialmente interesante para su
futuro profesional.
Figura 1: La Lonja de la Seda de Valencia.
Empezaremos la exposicio´n de este trabajo explicando el contexto acade´mico en el que
se desarrolla. El Grado de Matema´ticas de la Universidad de Valencia se inicio´ en el curso
2010-2011, con una duracio´n prevista de cuatro an˜os. En su plan de estudios (Facultad de Ma-
tema´ticas de la Universidad de Valencia) se incluye, en el cuarto curso de grado, la asignatura
obligatoria “Trabajo Fin de Grado”(en sus siglas TFG), que es anual y consta de 12 cre´ditos
ECTS de duracio´n, lo que se corresponde a 300 horas de trabajo para el alumno. Sin embargo,
al profesor tutor le corresponden 0’65 cre´ditos, lo que equivale a 6’5 horas de trabajo, que han
de incluir las labores de preparacio´n de la orientacio´n del trabajo, las horas de tutor´ıa con el
alumno, as´ı como la correccio´n de la memoria y de la exposicio´n oral. El nuevo grado sustituye
a la Licenciatura en Matema´ticas, actualmente en extincio´n, y en cuyo plan de estudios no
figuraba ninguna asignatura que se pudiera asimilar al actual TFG. Las directrices y funciona-
miento del TFG en la Universidad de Valencia esta´n establecidos en el Reglamento del trabajo
fin de grado y se perfilan en las instrucciones espec´ıficas al grado de Matema´ticas (Treball fi
de grau de la Facultat de Matema`tiques, 2013). En el curso 2013-2014 finalizaba los estudios
la primera promocio´n de graduados en Matema´ticas, y a lo largo de dicho curso se realizaron
los primeros TFGs de Matema´ticas en los que la segunda autora participo´ como tutora.













































Volume 9 (2), doi: 10.4995/msel.2016.6337. 15
TFG en dicho curso 2013-2014, presentando su estructura desde el inicio mismo, consistente
en la puesta en contacto de la alumna con la tutora, pasando por las fases de planteamiento,
documentacio´n y elaboracio´n, hasta su defensa en el momento de su evaluacio´n. El primer
objetivo de este trabajo es el de analizar el proceso de tutorizacio´n de un alumno a lo largo de la
elaboracio´n de un TFG. Estudiaremos el caso concreto del trabajo fin de grado “Matema´tiques
i Arquitectura: ulls matema`tics miren la ciutat de Vale`ncia”, realizado por Donat (2014) y
dirigido por Rueda, en el que se hizo, por una parte un estudio minucioso desde el punto de
vista de la proporcio´n de uno de los edificios ma´s emblema´ticos de Valencia —la Lonja de la
Seda—, y por otra parte, se modelizaron dos edificios pertenecientes a la Ciudad de las Artes
y las Ciencias de Valencia. El segundo objetivo de este trabajo es establecer el proceso y la
metodolog´ıa que llevo´ a la modelizacio´n matema´tica que se hizo de la planta de la Lonja (Donat
y Rueda, 2016). Los resultados obtenidos a partir de su descomposicio´n armo´nica en recta´ngulos
a´ureos justificaron plenamente la correccio´n del modelo propuesto.
El problema puede entenderse como un ejercicio de modelizacio´n matema´tica en sentido
propio, en el que los OBJETOS que deben ajustarse al modelo —es decir, las realidades a
modelizar—, son las construcciones arquitecto´nicas con ciertas caracter´ısticas histo´ricas, y el
MODELO consiste en su descripcio´n mediante recta´ngulos y transformaciones elementales de
esos recta´ngulos que admiten relaciones entre sus partes que responden a la razo´n a´urea. As´ı
pues, podr´ıamos decir que en este caso se desarrolla un ejemplo concreto de modelizacio´n me-
diante la descomposicio´n armo´nica de recta´ngulos a´ureos, dentro de la clase de los edificios que
responden a ese tipo de descripcio´n geome´trica. Nuestro planteamiento metodolo´gico es por lo
tanto el correspondiente al enfoque dida´ctico que considera la modelizacio´n como un instru-
mento para el aprendizaje de las matema´ticas, as´ı como de otros contenidos conceptuales; este
enfoque ha sido estudiado y experimentado en muchos contextos educativos, desde la educa-
cio´n primaria hasta la universitaria, en este caso especialmente en la formacio´n de ingenieros
y tecno´logos (ve´anse Calabuig et al., 2014, y Sa´nchez-Pe´rez et al., 1999, y las referencias que
aparecen en estos trabajos).
Sin duda alguna, una de las proporciones ma´s estudiadas a lo largo de la historia es la
proporcio´n a´urea, debido quiza´ a su extendida presencia en la naturaleza y a que siempre se ha
asociado a ca´nones de belleza y armon´ıa. Son muchos los ejemplos conocidos de construcciones
cuyas proporciones se basan en la razo´n a´urea, como por ejemplo el parteno´n de Atenas, la
pira´mide de Keops en Guiza o la torre CN de Toronto. Sin embargo, no encontramos en la
bibliograf´ıa ninguna referencia a las proporciones utilizadas en la Lonja de Valencia, un edificio
histo´rico de ma´ximo intere´s; de hecho, creemos que este TFG es el primero que considera la
Lonja desde el punto de vista de la proporcio´n. El estudio de la Lonja realizado en el TFG
se basa en la descomposicio´n armo´nica de cuadrados y recta´ngulos ideadas por Jay Hambidge
(Hambidge, 1967) del plano de la planta. Para llevar a cabo este estudio, se tomo´ como referencia
de medidas las dadas por Ramı´rez (Ramı´rez Blanco, 2013) en su excelente trabajo “La Lonja
de Valencia y su conjunto monumental, origen y desarrollo constructivo”. Nuestro trabajo
mostro´ co´mo diversas medidas de elementos estructurales de la Lonja se pod´ıan obtener sin
ma´s que considerar una u´nica medida, que nosotros fijamos como el largo de la pared de la Sala
de contratacio´n de la Lonja, gracias a un proceso de descomposicio´n en recta´ngulos a´ureos.
En (Ramı´rez Blanco, 2013) se puede observar por un lado que la planta de la Lonja no es
exactamente un recta´ngulo, dado que sufre desviaciones tanto en el largo como en el ancho, y
por otro lado que hay errores de replanteo y desviaciones en la ejecucio´n de algunas medidas
como ocurre en la localizacio´n de las columnas del Salo´n de Contratacio´n. Esto conlleva que
cualquier intento de modelizacio´n de la planta tenga aparejados ciertos errores nume´ricos. Por
ello, para realizar el estudio, se modelizo´ la planta aproxima´ndola mediante un recta´ngulo.
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ca explicada, debemos indicar que la evaluacio´n de un TFG consiste, a parte iguales, en la
valoracio´n por una parte de la memoria depositada por el alumno, que contiene el detalle del
trabajo, y por otra parte, de la defensa oral y pu´blica del mismo ante un tribunal formado
por tres profesores vinculados al grado. Uno de ellos es el propio tutor —que hace las veces de
secretario del tribunal—; despue´s actu´a un segundo profesor perteneciente a la misma a´rea de
conocimiento en la que se encuadra el trabajo, y tambie´n un tercer profesor que pertenece a
un a´rea de conocimiento necesariamente diferente. La puntuacio´n del trabajo se basa tanto en
la memoria depositada como en su defensa, y ha de valorar tanto aspectos formales como de
contenido. Cabe decir que el TFG del que trata este estudio obtuvo la calificacio´n de 10 sobre
10.
2. Estructuracio´n del proceso de tutorizacio´n
Parte de la tarea de tutorizacio´n se llevo´ a cabo a lo largo de varias sesiones de trabajo entre
tutora y alumna, acontecidas en el despacho de la tutora. La labor realizada nos ha conducido
a una reflexio´n sobre el proceso seguido y la posterior elaboracio´n de este estudio, en el que
estructuramos la experiencia docente de la siguiente forma:
A) Planteamiento del proyecto a realizar.
a) Declaracio´n de los intereses del alumno potencial, con el fin de poder plantear temas de
trabajo concretos que sean afines a sus gustos y que adema´s se adecu´en a las directrices
establecidas por la Facultad de Matema´ticas en el reglamento de elaboracio´n del TFG.
b) Planteamiento, tratando de delimitar diversas opciones, posibles temas afines a los
intereses del alumno a partir de la propuesta inicial despue´s de considerar sus prefe-
rencias.
c) Concretar mediante el consenso alumno/tutor el tema a tratar en el TFG.
d) Establecer los objetivos concretos del mismo.
e) Indicar al estudiante, grosso modo, una distribucio´n temporal para su ejecucio´n.
B) Supervisio´n de la elaboracio´n de la memoria.
a) Realizacio´n de una secuenciacio´n del proceso a seguir para la consecucio´n del trabajo
por parte del alumno.
b) Establecimiento de las directrices sobre que´ tipo de documentacio´n se requiere y co´mo
tener acceso a ella.
c) Supervisio´n del desarrollo en la elaboracio´n del TFG y posterior correccio´n.
C) Supervisio´n de la elaboracio´n de la exposicio´n oral.
a) Indicacio´n de las directrices sobre cua´les son los aspectos ma´s importantes de la me-
moria a destacar en la presentacio´n.
b) Correccio´n de la presentacio´n.
c) Dar indicaciones sobre aspectos formales de la defensa: duracio´n, saludos, co´mo desen-
volverse durante la defensa...
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3. Planteamiento del proyecto a realizar
En la Facultad de Matema´ticas de la Universidad de Valencia, un alumno tiene dos v´ıas para
que le sea asignado un TFG concreto: o bien habla directamente con un profesor y le solicita la
tutorizacio´n de un trabajo consensuado entre ambos, o bien establece una desiderata ordenada
atendiendo a su propio intere´s, a partir de un listado que contiene diversos trabajos propuestos.
En el caso que nos ocupa, la alumna opto´ por la primera v´ıa.
3.1. Intereses acade´micos de la alumna y planteamiento inicial
El primer contacto tutor/estudiante tuvo lugar en el curso acade´mico previo al de elabora-
cio´n y defensa del TFG. La alumno se presento´ a la profesora y solicito´ su tutorizacio´n en la
elaboracio´n del TFG durante el curso siguiente. Nuestra primera consideracio´n fue conocer los
intereses de la alumna para poder proporcionarle temas afines a sus gustos matema´ticos. La
estudiante declaro´ su intere´s por las aplicaciones de las matema´ticas a la arquitectura.
3.2. Planteamiento de diversas opciones
Partiendo del nu´cleo de intere´s “aplicaciones de las matema´ticas a la arquitectura”, plan-
teamos a la alumna las siguientes opciones:
1.- El estudio de las proporciones en las construcciones ma´s representativas, para lo cual se
requer´ıa de conocimientos de Ana´lisis Matema´tico I y Variable Compleja, as´ı como el uso de
programas para la realizacio´n de gra´ficos y su manipulacio´n. Se considero´ que el AutoCad
resultar´ıa apropiado. Este estudio pod´ıa centrarse tanto en las plantas como en las fachadas de
los edificios, y se pod´ıa plantear desde distintas perspectivas:
1a.- Desde un punto de vista local, delimitando a priori un a´rea geogra´fica y haciendo el estudio
de los edificios ah´ı ubicados de mayor intere´s con respecto a sus proporciones.
1b.- Desde un punto de vista global, cuyo objetivo fuera el estudio general de las proporciones
y aportar ejemplos arquitecto´nicos ubicados en cualquier lugar del mundo.
1c.- Considerar diferentes estilos arquitecto´nicos segu´n su cronolog´ıa y tratar de establecer las
pautas, en el caso de encontrarlas, representativas de las proporciones seguidas en cada
estilo y su posible evolucio´n.
2.- La modelizacio´n de edificios actuales cuyos disen˜os responden a (una combinacio´n de) figuras
geome´tricas conocidas. Para la realizacio´n de dicha tarea se requer´ıa Algebra Lineal, Ana´lisis
Matema´tico II y un conocimiento profundo de las co´nicas y las cua´dricas, vistas en la asignatura
de Geometr´ıa Diferencial. Tambie´n era imprescindible el manejo de asistentes matema´ticos con
ordenador. En nuestro caso se penso´ en el Mathematica, debido a que se trabaja con dicho
programa en la asignatura Herramientas Informa´ticas del grado.
3.- Estudio de las ornamentaciones en construcciones singulares, tanto en fachadas como en
interiores. Este estudio se pod´ıa plantear desde el punto de vista de la modelizacio´n de los
motivos geome´tricos ornamentales o estructurales de edificios, y conectar´ıa con Ana´lisis Ma-
temt´ico I y II, Algebra Lineal y Geometr´ıa Diferencial. Tambie´n requerir´ıa el uso de un asistente
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3.3. Concrecio´n del tema
Tras debatir las distintas opciones y planteamientos del futuro TFG, se establecieron dos
l´ıneas de trabajo:
1.- La primera tendr´ıa una vertiente ma´s cla´sica y estar´ıa centrada en el estudio de una pro-
porcio´n concreta: la proporcio´n a´urea, debido a su intere´s general y el gran impacto que ha
tenido desde el punto de visto este´tico. Como ejemplo de construccio´n con proporcio´n a´urea
se buscar´ıa un edificio singular dentro de la Comunidad Valenciana, para as´ı contribuir de for-
ma transversal al conocimiento de su patrimonio desde el a´mbito universitario. La eleccio´n del
edificio fue complicada dado que busca´bamos un edificio que, claro esta´, deb´ıa adecuarse al
estudio que se pretend´ıa realizar, pero que tambie´n fuera de gran val´ıa no solo desde el punto
de vista arquitecto´nico, sino que fuera adema´s representativo de la cultura valenciana. Tras
varios intentos fallidos en la bu´squeda de un edificio que reuniera estos requisitos, finalmente la
Lonja de Valencia resulto´ ser ido´nea para nuestros propo´sitos. Se trata de un ejemplo destacado
de la arquitectura civil go´tica. Edificio emblema´tico para la ciudad de Valencia, fue declarado
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO en 1996 (La Lonja de la Seda de Valencia, 1996).
Adema´s, comprobamos que felizmente se adaptaba al tipo de estudio que se pretend´ıa realizar.
2.- Una segunda l´ınea de trabajo cuya finalidad fuera la modelizacio´n de algunos de los edificios
ma´s vanguardistas del panorama arquitecto´nico valenciano. Para ello dirigimos nuestra atencio´n
a la Ciudad de las Artes y las Ciencias (Ciutat de les Arts i les Cie`ncies). Con ello pretend´ıamos
centrar el trabajo en la ciudad de Valencia, tal y como hab´ıamos hecho ya con la l´ınea anterior, y
poner de relieve parte de su patrimonio arquitecto´nico. En esta ocasio´n los edificios seleccionados
fueron el restaurante submarino del Oceanogra`fic y el Hemisfe`ric.
3.4. Objetivos del TFG
En un TFG es fundamental establecer los objetivos concretos que se pretende alcanzar.
Como se ha indicado, en nuestro caso eran:
1.- El estudio de la proporcio´n a´urea en la Lonja de Valencia.
2.- La modelizacio´n del restaurante submarino del Oceanogra`fic y del Hemisfe`ric.
Adema´s de estos propo´sitos generales, era necesario detallar toda una serie de objetivos
espec´ıficos que permitieran un avance estructurado y progresivo en la elaboracio´n del trabajo.
En relacio´n al primer objetivo, se plantearon los siguientes puntos espec´ıficos:
1a.- La elaboracio´n de una teor´ıa formal de la proporcio´n, desde un punto de vista puramente
matema´tico. Si bien encontramos algunos textos con estos contenidos, e´stos carec´ıan en general
del rigor que busca´bamos obtener en el trabajo a realizar.
1b.- La formalizacio´n de descomposiciones armo´nicas, principalmente de recta´ngulos, funda-
mentales para el estudio de la proporcio´n en la Lonja. Para ello planteamos el detalle minucioso
y riguroso del me´todo de las diagonales planteado por el artista estadounidense Jay Hambidge
(Hambidge, 1967).
1c.- El estudio propiamente dicho del edificio de la Lonja. Se dividio´ en dos grandes bloques;
por una parte el ana´lisis de la planta del edificio y por otro el de su fachada principal.
Respecto al objetivo segundo, se plantearon los siguientes puntos espec´ıficos:
2a.- Elaborar un estudio pormenorizado tanto de las co´nicas como de las cua´dricas, junto con
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2b.- Realizar la modelizacio´n propiamente dicha del restaurante submarino del Oceanogra`fic y
del Hemisfe`ric, con el detalle del proceso seguido.
3.5. Distribucio´n temporal
Una vez establecidos el tema y los objetivos, el planteamiento temporal propuesto al alumno
consistio´ en un primer periodo de bu´squeda de informacio´n, datos y trabajo personal con los
que luego elaborar el cuerpo del trabajo. Para ello se propuso el uso tanto de buscadores y
bases de datos de internet (google, google acade´mico, trobes (del servicio de bibliotecas de
la UV), MathSciNet, Wikipedia, as´ı como pa´ginas de la web (del Ayuntamiento de Valencia
principalmente), como de bibliotecas in situ de la Universidad de Valencia, de la Universitat
Polite`cnica de Vale`ncia y de la red de bibliotecas municipales de Valencia. Este periodo abarco´
en torno a los seis meses durante los cuales la alumna realizo´ el grueso del trabajo, y en el que se
establecieron sesiones de seguimiento a razo´n de dos horas semanales de tutor´ıa. A continuacio´n
se procedio´ a la redaccio´n de la memoria. En este punto la labor de tutorizacio´n consistio´ tanto
en establecer su estructura como su posterior correccio´n. Este proceso de redaccio´n requirio´ en
torno a los dos meses. El editor de texto utilizado fue Latex, que es el usual y ma´s extendido
para la elaboracio´n de textos matema´ticos. Las figuras correspondientes a descomposiciones de
planos y fachadas se realizaron con Autocad, mientras que para los trabajos de modelizacio´n
se uso´ Mathematica. Finalmente se superviso´ la elaboracio´n de la presentacio´n oral, que se
acompan˜o´ de transparencias realizadas con Latex, en las que se insertaron parte de las figuras
correspondientes a los planos y fachada de la Lonja, asA˜ como los modelos matema´ticos del
restaurante del Oceanogra`fic y del Hemisfe`ric. Se hizo un ensayo previo a la defensa donde
se indico´ a la alumna la estructura que deb´ıan seguir la defensa oral y el protocolo a seguir
en la misma: saludo al tribunal y a las personas presentes en la sala, exposicio´n del tema
central tratado en la memoria, sus objetivos concretos, y una seleccio´n adecuada de contenidos
que mostrara los aspectos ma´s importantes y los resultados de la misma. Tambie´n se dieron
indicaciones para superar con e´xito la fase de preguntas del tribunal, as´ı como directrices
generales de co´mo desenvolverse durante la defensa (volumen de voz y entonacio´n, postura
frontal al tribunal y pu´blico...). El proceso completo para la preparacio´n de la defensa se estimo´
en dos o tres semanas.
4. Modelo anal´ıtico de la Lonja de Valencia
4.1. Planta de la Lonja
Recordemos que el me´todo de descomposicio´n armo´nica de Hambidge consiste en trazar una
diagonal de un recta´ngulo y un segmento que parte de un ve´rtice y que corte a dicha diagonal
en un a´ngulo recto. Mediante una iteracio´n ordenada de dicho proceso se puede trazar la deno-
minada espiral logar´ıtmica dentro del recta´gulo de partida. Nuestro mayor intere´s en el trabajo,
no es tanto la Simetr´ıa Dina´mica relacionada con la espiral logar´ıtmica de Hambidge, sino la
obtencio´n de una sucesio´n de recta´ngulos rec´ıprocos, no necesariamente consecutivos, mediante
el uso de las ideas de Hambidge. Nosotros no hemos considerado simplemente rec´ıprocos con-
secutivos de modo que formen una espiral en el recta´ngulo inicial, sino tambie´n cualquier otro
recta´ngulo rec´ıproco sime´trico obtenido durante la descomposicio´n aunque no se ordenen segu´n
la espiral inicial. En cierto modo, la idea consiste en considerar todas las diferentes espirales que
se pueden dibujar en un recta´ngulo. Este tipo de formalizacio´n es usual en matema´ticas, y en
este caso queda justificada dado que de este modo evitamos tener que tomar una espiral para














































La razo´n a´urea en la Lonja de Valencia
P. Donat, P. Rueda, E.A. Sa´nchez-Pe´rez
Figura 2: Plano de la Lonja [Basado en (Ramı´rez Blanco, 2013)].
una formulacio´n ma´s sencilla con una espiral para cada elemento arquitecto´nico, o bien una
u´nica formulacio´n, aunque ma´s compleja, del me´todo de Hambidge que cubre a la vez todos los
elementos trabajados. Nuestro criterio fue seguir esta segunda formulacio´n ma´s general. Este
punto de vista ha sido usado por otros autores como de la Fuente (2008).
El modelo rectangular por el que optamos para realizar el TFG estaba basado en los planos
que figuran en (Ramı´rez Blanco, 2013). Dadas las desviacio´n que sufre la Lonja tanto en el
largo como en el ancho de su planta, deb´ıamos decidir cua´l iba a ser la nueva ubicacio´n de los
muros. Las posibilidades eran: tomar las mayores de las medidas, las menores de las medidas
o medidas interpoladas. La opcio´n elegida fue la de medidas interpoladas cuyo criterio fue el
de dar continuidad a la parte de los muros originales que guardan paralelismo (ver Figura 4).
El resultado fue un tria´ngulo a´ureo, que servir´ıa como marco para las sucesivas descomposicio-
nes armo´nicas realizadas. A partir de estas descomposiciones obtuvimos expresiones para las
medidas sen˜aladas en la Figura 4.
El recta´ngulo a´ureo inicial considerado para realizar la descomposicio´n armo´nica fue el corres-
pondiente a la planta del Salo´n de Contratacio´n, que incluye los muros, con la ı´nfima salvedad
de que unos de sus lados llega hasta la parte exterior de la puerta de acceso al Jard´ın de los
Naranjos, lo que deja fuera una pequen˜a franja de muro que puede observarse en la Figura 4.
La medida inicial tomada para comenzar a hacer el estudio es el largo de dicho recta´ngulo, que
llamamos a y que se corresponde con el largo del Salo´n de Contratacio´n. Concretamente, en
(Donat y Rueda, 2016) se presentan las fo´rmulas matema´ticas, expresadas en funcio´n u´nica-
mente de a y de la razo´n a´urea φ, de los siguientes elementos: la ubicacio´n de las columnas del
Salo´n de Contratacio´n, el largo del Salo´n del Consulado del Mar, el dia´metro de la escalera de
caracol que da acceso a las plantas superiores de la torre, las medidas de la torre, las medidas
de la escalera de piedra que hay en el Jard´ın de los Naranjos y el ancho de los muros en el Salo´n
de Contratacio´n.
Una vez obtenidas las fo´rmulas, procedimos a realizar el contraste de medidas. En primer
lugar, para calcular a sumamos la medida de la parte interna del muro —tal y como figura en
(Ramı´rez Blanco, 2013)— ma´s dos veces la medida de los muros, que obtuvimos mediante una
regla de tres haciendo uso de las escalas de los planos en lanco. Posteriormente, sustituimos
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valores que resultaban de combinar por un lado las medidas que aparecen en lanco de elementos
cercanos y por otro nuevas medidas de ajuste obtenidas principalmente mediante el escalado
de los planos que ah´ı aparecen.
4.2. Fachada de la Lonja
Para realizar el estudio de las proporciones de la fachada principal de la Lonja se recurrio´ a
una fotograf´ıa que figura en la pa´gina web del Ayuntamiento de Valencia (ve´ase la Figura 1:
fuente: Ajuntament de Vale`ncia), para lo que se nos pusimos previamente en contacto con el
propio ayuntamiento, que nos manifesto´ el uso pu´blico que se pod´ıa hacer de dicha fotograf´ıa
y, en particular, su uso para la realizacio´n el estudio planteado.
El primer problema que se planteo´ fue co´mo trasvasar la medida a utilizada como largo
del Salo´n de Contratacio´n a la fachada principal dado que a priori la fachada no la contiene.
Para ello se recurrio´ en su lugar al largo del Consulado del Mar, cuyo valor trasdo´s coincide
con la base de uno de los recta´ngulos rec´ıprocos internos del recta´ngulo a´ureo que enmarca
la fachada. Las sucesivas descomposiciones armo´nicas realizadas en la fachada tuvieron como
dificultad principal el acotar los elementos a delimitar por la descomposiciones. Las cotas que
aparecen en la Figura 1 resumen el trabajo realizado en (Donat y Rueda, 2014) con respecto a
la fachada.
As´ı, la altura del Salo´n Columnario puede tomarse a priori con o sin almenas, o bien intrado´s
(interior) o trasdo´s (exterior), al tener o no en cuenta las alturas de los techos y suelos. La forma
de considerar las medidas influira´ necesariamente en la interpretacio´n de los resultados finales
obtenidos. En el caso del Salo´n Golumnario se opto´ por considerar las medias extrado´s. Para
analizar el porto´n trasdo´s de entrada se considero´ el encuadre que supon´ıa no solo la puerta
propiamente dicha, sino parte de los elementos arquitecto´nicos que la delimitan. La justificacio´n
para proceder de esta forma es que, desde un punto de vista visual, el observador encuadra los
portones con todos sus elementos. Se procedio´ de forma similar con las ventanas.
5. Conclusiones
Esta experiencia de tutorizacio´n de un trabajo fin de grado en la primera promocio´n de gra-
duados en Matema´ticas fue plenamente satisfactoria. Para finalizar, queremos destacar algunos
aspectos que la hacen, en nuestra opinio´n, especialmente interesante.
En primer lugar, debe tenerse en cuenta que la metodolog´ıa de la modelizacio´n matema´tica
para el aprendizaje de esta disciplina en el nivel universitario se hab´ıa desarrollado siempre en
el contexto de las ensen˜anzas te´cnicas, en el que la filosof´ıa subyacente adquiere todo su sentido,
dado que los estudiantes no tienen un intere´s por las matema´ticas en s´ı, sino ma´s bien como
herramienta metodolo´gica para su desarrollo profesional.
En este sentido, nuestra experiencia es tambie´n novedosa, puesto que se utiliza la modeli-
zacio´n para el aprendizaje de las matema´ticas en los estudios universitarios espec´ıficos de esta
disciplina, en los que se supone que los alumnos esta´n ya suficientemente motivados y que no
necesitan de una contextualizacio´n para el estudio de los conceptos abstractos. Sin embargo, he-
mos comprobado que, en el contexto teo´rico, tambie´n es una herramienta educativa interesante,
a juzgar por los resultados. Esto abre nuevos horizontes para las aplicaciones de la modelizacio´n
matema´tica como instrumento para la educacio´n.
En segundo lugar, la experiencia se ha realizado en el u´ltimo nivel de la educacio´n univer-
sitaria. Generalmente, al tratarse de te´cnicas dida´cticas para la ensen˜anza de las matema´ticas
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estudios universitarios. En este caso, se aplica en la u´ltima actividad acade´mica que se realiza
para obtener el grado en matema´ticas. Aunque obviamente es necesario realizar un ajuste en la
metodolog´ıa, los principios ba´sicos que la sustentan son los mismos. Y al igual que en niveles
inferiores en la educacio´n, la te´cnica dida´ctica utilizada puede resultar exitosa, como hemos
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